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RÉSUMÉ 
Dans le Baër-Bassit (Syrie) comme dans le Trodoos 
(Chypre), les affleurements de Terres d’Ombre sont 
toujours liés aux niveaux sommitaux de laves en cous- 
sins associées au complexe filonien d’un ensemble 
ophiolitique. Leur minéralogie et leur chimisme sont 
comparables. 
Elles sont formées essentiellement de goethite, 
d’une montmorillonite dioctaèdrique alumineuse et 
d’hydroxydes de manganèse ; elles enregistrent éga- 
lement de fortes concentrations en élément-traces 
divers. 
Une origine faisant appel à un simple processus 
d’altération est écartée. Des phénomènes tels que 
l’hydrothermalisme t la réaction dans l’eau de mer 
des laves extrudées semblent insuffisants à expliquer 
l’homogénéité et le mode de gisement des Terres 
d’Ombre. Il est fait appel à un processus explosif 
qui affecterait la partie apicale du magma ascendant 
où se concentrent, par suite de sa montée rapide et 
d’infiltration d’eau marine, les éléments qui carac- 
térisent les Terres d’Ombre. 
SUMMARY 
As we cari observed in the Troodos mountain 
(Cyprus), the umber outcrops of Baër-Bassit area 
(Syria) are always linked to pillow-lava sommital 
levels associated to the sheeted diabasic complex 
of an ophiolitic assemblage. Their chemical and 
mineralogical features are comparable. 
The umbers are essentially formed by goethite, 
dioctaedric montmorillonite-Al and manganese hydro- 
xids : they also indicate a strong concentration of 
different trace elements. 
An origin by a single alteration process is put aside. 
Phenomenas uch as hydrothermalism and the reac- 
tion of hot lava with sea water seem to be insuffisant 
to expl.ain the homogeneity and the occurence of 
umbers. An explosive process affecting the apical 
part of an ascentional magma is retain. The charac- 
teristic umber elements would be concentrated in the 
magma through it Swift uprise and sea water infiltra- 
tion. 
ZUSAMMENFASSUNG 
Gleichsam wie in dem Troodos Gebirge (Zypern) 
sind die Schattenausstriche des Baër-Bassit Gebietes 
(Syrien) immer mit den oberen Schichten der Kissen- 
laven verbunden. Diese Kissenlaven sind mit dem 
Ganggefolge einer ophiolitischen Bildung verkettet. 
Die mineralogische und chemische Züge sind vergleich- 
bar. 
Die Schattenbildungen sind wesantlich mit Goethit, 
doppeloktaedrisch Al-Montmorillonit und Mangan- 
hydroxyd zusammengesetzt ; man bemerkt auch starke 
Konzentrationen von verschiedenen Spurelementen. 
Der Ursprung mit einer einfachen Umsetzung ist 
weggelegt. Prozesse SO wie Hydrothermalismus und 
Reaktion der heissen Laven mit Meerwasser erschei- 
nen ungeniigend die Gleichartigkeit und die Lager- 
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stattezügen der Schattenausstriche zu erkl&ren. Ein mente der Schattenausstriche konzentrieren, in Folge 
Explosionsprozess in dem oberen Teile des aufstie- seines schnellen Steigens und MeerwassereinGugun- 
genden Magmas, wo sich die charakteristische Ele- gen, wird angenommen. 
PE3IOME nbze Kon~etimpaguu pa3nUvHblx h~uKp03ne~erma06. 
B o6nacmzr Eaep Eaccum (Cupu~), KaK u 6 lpo- 
dooce (C~$I), 6b2xoàb2 na n06epxnocmb ydp sceda 
CtW3aHbl G 6eplUuHHbz,W ypo6u~~htu nOdyULeYMâZX na6, 
1l~UO6@tHbl.X K WXïlôHOA~~ KOM?lIleKCy Og6UOJlUmO60~~ 
co6oKynHocmu. Ii% ~uHepanozuzlecKue u xuhtuvecliue 
csoücmsa nodne2fcam cpa6HeNuw. 
Omu cocmosm zpeuaggeGmseHti0 u3 zemuma, duo- 
Kma.dpu~ecKozo 2nun03thtnozo a4onmh~opunnoHuma u 
zvdpooKuceU .vapeanya; OHU maK2fice noKa3ôl6awm cunb- 
IIpeànonowenue npunucb26alogee ux npoucxodenue 
npocmohty npoyeq 6bl6empu6aHuz ucunwoilaemcfi. Tatiue 
fi6neHufi KaK mephtanbnbze 6odbl u peaquz 6 AiopcKoli 
sode u36ep3/ceHnblx na6 npedcma6zfiwmcfz uedocmamo M- 
matu Ona 06asicneHuiz odnopodnocmu u o@a3a 3ane- 
ZaHUR yhtbp. Bbldsuzaemc~ ~lpednOXOWe?tUe 0 63pb16HOM 
npozjecce, KacawiJeatciz 6epuioimoü vacmu socxodfi~eü 
afac>,vsL, zde Kon~etimpupymmc~, 6 cuny Garcmpozo no&+ 
muez noGnedHezï 24 n~ocazlueanu~ hiopcxoz‘i eodbl, xapafcmep- 
Hble dnri yht@ 3neJstenmb2. 
INTRODUCTION 
En Syrie, dans la région du Baër-Bassit (PARROT, 
1974 a et b), comme à Chypre dans le massif du Trodoos 
(BEAR, 1966-1969 ; GASS, 1967 ; MOORE~ et VINE, 
1971), les laves en coussins associées au complexe 
filonien que comprend l’assemblage ophiolitique décrit 
dans ces deux régions, présentent deux niveaux dis- 
tincts : un niveau inférieur directement lié au complexe 
filonien, et un niveau supérieur discordant (PARROT, 
op. cit. ; GASS et SMEWING, 1973). A Chypre, où 
ces deux niveaux ont respectivement reçu Le nom de 
« Lower Pillow Lavas » et d’« Upper Pillow Lavas », 
ils sont séparés par un affleurement de « terres vertes », 
riches en céladonite (DESPRAIRIES et LAPIERRE, 1973), 
où l’on a décelé la présence d’une microfaune cam- 
panienne (MANTIS, 1971). A la partie sommitale des 
« Upper PilloW Lavas », on observe des « terres 
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d’ombre », sédiments argileux fins de couleur brun en plaquettes. Leur forte teneur en smectites e tra- 
foncé. duit par une nette hygroscopie t un toucher rugueux. 
Les « terres vertes » n’ont pas jusqu’à présent été 
mises en évidence en Syrie. En revanche, la région 
du Bassit (fig. 1) comprend au moins quatre afleure- 
ments de terres d’ombre se présentant dans une posi- 
tion structurale analogue à celle observée dans le 
Trodoos. Toutefois, à moins d’assimiler totalement 
à ces formations les placages de terres d’ombre que 
nous décrivons ci-dessous, nous n’avons pas retrouvé 
en Syrie d’affleurements strictement comparables aux 
« terres d’ombre sédimentaires » (ELDERFIELD et nl., 
1972 ; ROBERTSON et HUDSON, 1973 ; DESPRAIRIES 
et LAPIERRE, 1973) qui, à. Chypre, font partie de 
la formation de Kanaviou (LAPIERRE, 1972), en- 
semble volcanosédimentaire d’âge campano-maestri- 
chtien. 
Seule une étude aux rayons X nous a permis de 
déterminer la composition minéralogique de ces ro- 
ches. Les deux principaux constituants sont, la 
goethite généralement dominante, et la montmoril- 
lonite, en proportions variables d’un échantillon à 
l’autre. Des minéraux accessoires, d’origine volcani- 
que, et dont le pourcentage ne dépasse pas 4 à 5 %, 
ont également été détectés : 
Ech. 73 129 09 : analcime, pigeonite. 
Ech. 73 213 23 : pigeonite. 
Ech. 73 130 31 : analcime, pigeonite, feldspath. 
En fait, un troisième constituant important doit 
être signalé ; en effet, les courbes d’analyse thermique 
différentielle révèlent la présence de manganite Mn0 
(OH) non décelée aux rayons X. La décomposition 
de la manganite donne une réaction endothermique 
vers 375”, et une autre vers 580” consécutive à la 
formation de bixbyite. 
DESCRIPTION DES AFFLEUREMENTS DU BASSIT 
Les terres d’Ombre du Bassit se prksentent en affleu- 
rements très restreints (carte de la fig. 1) et sont liées 
aux termes sommitaux du niveau supérieur des laves 
en coussins. Elles forment soit le ciment des dernières 
couches des laves en coussins, soit, en reposant direc- 
tement sur celles-ci, des placages de 1 m d’épaisseur 
environ. 
ELDERFIELD et nl. (op. cit.) ont déjà signalé à 
Chypre la répartition ponctuelle des terres d’Ombre, 
répartition qui leur fournit un argument pour admettre 
qu’il s’agit de fins dépôts accumulés dans des zones 
déprimées situées au toit de l’ensemble lavique. 
A Ballourane (ech. 73 128 01) et à proximité de 
Qaba Mâzé (ech. 73 130 3 l), les terres d’ombre se 
prksentent à la fois comme ciment des laves en cous- 
sins et placages sur ces dernières ; le passage d’un 
habitus à l’autre se fait sans solution de continuité 
(fig. 2). On retrouve un placage près de Beit el Qassir 
(ech. 73 213 23). Enfin à proximité de Ziaret Hamzah, 
dans une petite écaille volcanique coincée sous des 
.péridotites serpentinisées, la terre d’ombre (ech. 73 
129 09) n’est qu’un remplissage entre les coussins. 
Le gisement de Qaba Mâzé est le plus important ; 
il ne couvre cependant qu’une surface de 50 m2 
environ ; son épaisseur est comprise entre 1 et 2 m. 
MINÉRALOGIE 
Texture et mimhlogie des terres d’ambre 
Ce sont des roches de granulométrie fine, argilo- 
limoneuses, de couleur brun chocolat, se débitant 
Minémlogie des argiles 
La smectite est une montmoriUonite (pic à 14 A 
gonflant à 18 A au glycérol) dioctaèdrique alumineuse 
de type Wyoming (CHANTRET et al., 1971) avec une 
réaction endo-exothermique vers X60” et 910” environ. 
A partir des analyses chimiques totales des terres 
d’ombre (tabl. I), nous avons calculé l’analyse chi- 
mique moyenne des montmorillonites. Pour ce faire, 
nous avons tenu compte de la proportion relative des 
trois principaux constituants et de la répartition des 
minéraux accessoires qui, nous l’avons vu, est diffé- 
rente d’un échantillon à l’autre ; les différentes pro- 
portions d’oxydes contenues dans les constituants 
non argileux ont été retirées des quantités fournies 
par l’analyse chimique globale. Les quantités restantes, 
correspondant par définition à celles qui entrent dans 
la composition de la smectite, ont été ramenées à 100. 
De plus, cette opération a été faite en contrôlant par 
un calcul pétrochimique la répartition des proportions 
moléculaires dans une suite de minéraux virtuels cal- 
quée sur celle utilisée dans les calculs de normes. 
Les résultats ainsi obtenus (tabl. IT) sont toujours 
sensiblement les mêmes d’un affleurement à l’autre. 
La formule structurale (CAILLERE et HENIN, 1963) 
des smectites des terres d’Ombre du Bassit est assez 
comparable à celle que DESPRAIRIES et LAPIERRE 
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LÉGENDE 
m ‘Néogéne 
B Maestrichtien supérieur 
m Ensemble basique- ultrabasique 
TURClUIE - et roches associées 
m Roches métamorphiques 
a Volcano.sédimentaire triasico-jurassique 
B Massif oalcaire du Djébel Aqraa 
/ 
Contact chevauchant 
V Affleurement de Terres d’ambre 
FIG. 1. - Carte de situation des gisements de terres d-ombre. 
(OP. rit.) ont donné pour celles du Trodoos ; même 
répartition de Al dans les tétraèdres et octaèdres, 
même rapport Si/AI dans les tétraèdres, même 
caractère ferro-magnésien. Elles en diffèrent cependant 
légèrement par un rapport Fe/Mg plus élevé dans 
le cas du Bassit. Cette différence est peut-etre due 
au choix des méthodes employées pour déterminer 
les teneurs en oxydes. 
GÉOCHIMIE DES TERRES D'OMBRE 
Eléments mqjeurs 
Les terres d’ombre du Bassit sont essentiellement 
caractérisées (tabl. I), par des teneurs élevées en Fe,O, 
(39 à 49 76) et fortes en Mn0 (2 à 7 %). Ces teneurs 
n’atteignent cependant pas celles que l’on enregistre 
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TVBLEAU 1 Placage de 1 m d’épaissyx environ _ 




1’ 73 12909 73 3031 7321323 7312801 
I 
Si02 . . . . . . 25.77 
Al303 . . . . . 1.77 
FenOs . . . , . 38.91 
Mn0 . . . . . . 6.83 
Mg0 . . . . . . 2.52 
Ca0 . . . . . . 1.75 
Na20 . . . . . 0.36 
KsO . . . . . . 1.26 
TiO2. . . . . . . 0.58 
P305 . . . . . . 0.71 
CO2 . . . . . , . 0.07 
Hz0 . . ..*. 12.96 






































99.03 99.64 99.68 
L - 
Analyste : CRPG (1974). 
TABLEAU II 
Composition chimique et strmtare des smectites comprises dans 
les terres d’Ombre du Bassit. 
ANALYSES CHIMIQUES 
CALCULÉES DES SMECTITES 










48.52 51.56 54.09 
10.51 10.19 11.62 
23,.23 16.25 11.72 
9.11 5.11 6.92 7.78 
2.82 4.86 2.42 2.98 
1.34 0.49 
4.41 1.06 M3 
0.92 
4.21 





;:j;l 8 ;:;if 8 ;:;;i 8 
Al ............... 1.32 
Fe ................ 
Mg 
. cl~;;j4.04 tzj4.42 giiJ3.97 kJ3.9: 
Ca ............... 0.40 0.73 0.35 0.43 
Na ............... 0.33 0.13 - 0.24 
K ................ 0.75 0.18 0.93 0.72 
(OH) ............. 4 4 4 
Hz0 ............. 1.37 2.10 z.66 1.94 
I ~L!E] ----- -- ----- ----- -- ---- --- L -1 ---- --- -- -- --- -T- L --- 
Ï 
niveau sommital des laves en coussins 
associées au complexe filonien 
ciment des laves 
en coussins 
Ziaret tiamzah 
Chba Mâze 1 
FIG. 2. - Mode de gisement des terres d’ombre du Bassit. 
parfois dans les terres d’ombre du Trodoos où ces 
deux oxydes peuvent respectivement atteindre 56 % 
et 17 y0 (ELDERDIELD et al., 1972). Par rapport à la 
composition chimique des laves en coussins associées, 
les terres d’ombre indiquent des teneurs plus faibles 
en SiO,, A1203, Mg0 et Ca0 et plus fortes en K,O. 
(tabl. III). 
La comparaison des pourcentages en cations des 
terres d’ombre du Trodoos (ROBERTSON et HUDSON, 
op. cit.) avec ceux que l’on obtient à partir des analyses 
chimiques du Ba&t (tabl. IV), montre la similitude 
de toutes ces roches, les terres d’ombre de Chypre 
offrant cependant une composition plus variable 
(notamment en Si, Fe et Mn), celles du Bassit se 
cantonnant toujours dans un domaine médian. La 
position des terres d’ombre du Bassit par rapport à 
celles du Trodoos est notamment bien illustrée par 
le diagramme Fe/Mn de la figure 3d 
Les variations ainsi observées correspondent à des 
différences dans les proportions des trois principaux 
constituants : les terres d’ombre de Chypre peuvent 
être soit plus riches en hydroxydes, soit plus riches 
en argiles, soit comparables à celles du Bassit. Ceci 
ne signifie évidemment pas que les terres d’Ombre 
du Bassit ont une composition parfaitement constante, 
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TABLEAU III 
Cotnparaison des tenews en éléments tnajews dans les terres 
d’ottthre et les laves en coussins auxquelles elles sont associées 
SiOa . . . . . 
AleOa . . . 
Fez.03 . . . 
Fe0 . . 
Mn0 . . 
Mg0 . . . . 
Ca0 . . . . . 
Na-0 . . . . 
K?O . . . . 
TiO- . . . . 
P?O, . . . . 
CO2 . . . 

















Total . . 99.49 99.03 99.64 99.68 
TERRES D’OMBRE 
7312801 7312909 7313031 7321323 
25.77 18.15 27.58 23.35 
7.77 4.70 7.98 7.38 


















(A) Analyse chimique moyenne de 10 analyses de laves en 
coussins associés aux terres d’Ombre (PARROT, 1974b). 
le choix plus restreint des échantillons étant peut-être 
à l’origine de la relative homogénéité de nos résultats. 
II faut également rappeler que les terres d’ombre du 
Bassit correspondent uniquement à des faciès directe- 
ment liés aux laves en coussins. 
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Elémeilts en tract (tabl. V et VI) 
26 éléments en trace ont été dosés sur trois échantil- 
lons seulement, ce qui rend malheureusement aléa- 
toire tout essai d’étude de la corrélation qui pourrait 
exister entre ces divers éléments. On peut toutefois 
comparer entre eux les éléments qui ont été dosés 
à la fois dans le Trodoos et le Bassit (tabl. V). Cette 
comparaison confirme l’importance des concentra- 
tions en V, CU et Pb, et à un moindre degré en CO, 
Zr et Ba. De plus, en utilisant les diagrammes de 
corrélation Fe/Cu, Fe/Co, Fe/V, Fe/Mn et Mn/Ba 
(fig. 3) proposés par ROBERTSON et HUDSON (op. cit.), 
les échantillons du Bassit se placent de façon simi- 
laire à ceux du Trodoos sauf pour le V qui enregistre 
une plus forte concentration. 
Les terres d’ambre du Bassit présentent aussi de 
fortes concentrations en P, B, As, Mo et In, voire 
en Li, Y, La et W (éléments qui n’ont pas été dosés 
dans les échantillons de Chypre). 
La comparaison des teneurs observées dans les 
terres d’ombre et dans les laves en coussins (PARROT 
et VATIN-PERIGNON, 1974) qui leur sont associées 
(tabl. VI) est également intéressante. Elle confirme 
la concentration des éléments cités ci-dessus, mais 
elle montre aussi que des éléments en trace tels que le 
Cr ont notablement diminué, le Ni n’enregistrant 
pour sa part aucune variation sensible. Nous avons 
également reporté sur ce même tableau des termes 
laviques dits transformés (la nature de cette transfor- 
mation sera détaillée dans les paragraphes uivants), 
qui enregistrent une amorce de concentration en 
TABLEAU Iv 
Comparaison et1 poids pour cent des prittcipans élétnents majeurs des terres d’Ombre du Bassit et da Troodos 
TERRES D’OMBRE TERRES D’OMBRE DU TROODOS 
DU BASSIT (ROBERTSON et HUDSON, 1972) 
-. -- -_ 










P . . 
. . . . 
. . 
. . . . 
. . . 
. . 
. . . 
. . . . 
. . . 
. 
. . . . 
. . . . 
. . . . 
. . . 





. . . 
. . . . 
. . 
. . 
. . . . 
. . . . 
. . 
. . . 
. . . 
. . . . 
15.6 15.0 13.3 
5.5 4.9 
17.7 1% 17.9 
3.4 1:0 2.8 
2.3 1.8 2.2 
1.1 1.1 1.4 
0.4 0.3 0.3 
1.0 1.1 1.0 
0.2 0.2 
0.4 0.4 ::4 







0.95 1.2 1.0 
44.0 28.6 
1.6 11:2 12.5 314 219 
32.5 37.7 35.3 
2.4 10.9 
0.5 0.5 0.4 2.3 1.8 0.4 ;:5 0.7 
0.4 0.7 0.9 1.5 1.2 0.7 1.0 1.3 
0.57 0.57 0.62 fi;5 1.9 0.21 0.21 0.32 
0.13 0.95 0.11 0.35 0.06 0.89 0.16 
0.26 0.21 0.18 OI22 0.13 0.28 0.53 0.12 
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élément-traces qui va dans le sens des enrichissements 
observés au niveau des terres d’Ombre, et qui affecte 
les mêmes éléments. 
Comparaison avec les sédimerzts pélagiques 
Une comparaison semblable, a déjà été largement 
esquissée par ROBERTSON et HUDSON (1973) pour les 
terres d’ombre du Trodoos. Les caractères définis 
dans cette région sont également valables pour les 
terres d’ombre du Bassit qui sont beaucoup plus riches 
en Fe, Mn, P, V, CU, Mo et Pb et moins riches en Ti 
que les sédiments pélagiques du Pacifique (CRONAN, 
1969). 
« sea floor spreading » (BOSTROM, 1970). Ainsi, les 
nodules de manganèse, dont le lien génétique avec 
une activité volcanique semble indubitable (PARK, 
1946 ; KXAUSKOPF, 1956), sont également riches en 
métaux tels que Ni, CO, CU, Zn et Pb (GOLDBERG, 
1961) ; ces nodules se différencient cependant des 
terres d’ombre par un rapport Mn/Fe nettement plus 
élevé (PRI~E et CALVERT, 1970). 
En fait, les teneurs en élément-traces des terres 
d’ombre s’apparentent surtout aux sédiments directe- 
ment liés à des venues de laves en coussins (CRONAN 
et al., 1972), comme ceux qui ont par exemple été 
décrits à proximité de la ride du Pacifique Est. 
Toutefois, si les terres d’ombre se différencient ainsi 
des argiles pélagiques sans volcanisme, leur composi- 
tion est en revanche beaucoup plus proche de celle 
des sédiments pélagiques liés à des manifestations 
volcaniques, notamment au volcanisme des zones de 
A la faveur de ces comparaisons, on peut a priori 
admettre que les fortes concentrations en élément- 
traces des terres d’ombre sont liées à leurs condi- 
tions de gisement, c’est-à-dire leur lien avec les laves 
en coussins, aussi bien dans le Trodoos que dans la 
région du Bassit. 
TABLEAU V 
TERRES D’OMBRE DU BASSIT (SYRIE) 
Comparaison des tenews en élément-traces des terres Sombre du Bassit et du Troodos 
BASSIT CHYPRE 
7312801 7313031 7321323 
,a, 
6 7 8 CY2 
(a) (a) (a) @> 
P ................ 4 613 3 071 .3 911 
Li ............... 217 
Be ............... 12 < 9r: 
118 
7 
B ................ 395 206 219 
SC.. ............. 24 < 20 < 20 
V ............... 1481 1 603 981 886 689 613 152 189 1 493 1490 597 
Cr ............... 112 101 
:; 12; 
9 9 41 3.5 38 4 92 
CO .......... .: .. 133 95 133 104 74 51 76 149 110 
Ni ............... 268 347 199 336 368 335 152 100 163 130 164 250 
CU .............. n.d. 593 n.d. 803 1400 1 180 421 280 1 180 1 200 1 180 1400 
zn .............. 185 96 119 467 381 404 414 306 2s9 386 301 280 
E ............................. 
55 14 11 
841 490 260 1 400 
Sr ............... 488 129 234 
Y ............... 90 63 84 
Zr ............... 232 146 145 1 102 798 591 89 92 427 363 340 
Nb .............. n.d. 40 < 20 
Mo .............. 60 25 28 22 
1 < 
cd :::::::::::::: < 5 
1 < 1 




< 10: < 100 : 4; 
638 102 756 1 190 1 180 310 225 58 45 1 190 77 
La ............... 139 98 91 
W ............... 140 48 18 
Pb ............... 334 86 102 179 190 246 183 158 122 77 155 160 
Bi ............... 28 < 10 < 10 
(a) in ROBERTSON and HUDSON (1973). 
(.b) in ELDERFIELD et all. (1971). 
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x Terres d’Ombre du Troodos 
0 Terres d’Ombre du Bassit 
Fro. 3. - Corrélation de quelques éléments traces avec les pourcentages en Fe et Mn. 
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TABLEAU VI 
Teïzeam comparées des e’léments en tsace dans les laves en coassins et les terres d’omhre associées 
LAVES EN COUSSINS NON TRANSFORMÉES 
(PARROT et VATIN-PERIGNON, 1974) 
LAVES TRANS- 
FORMÉES TERRES D’OMBRE 
72097 72093 72111 72112A 72174 73002 73187 73616 73578 (1) 7312801 7313031 732132: 
(4 @J (4 (b) (4 (bl (b) 04 (a) ta-h. cl (4 (0) 67) 
P .............. 126 807 4 613 3 071 3911 
Li ............. < 50 < 50 217 118 




......... < 20 < ;i 26 
395 206 219 
24 < 20 < 20 
v ........... 
cr.::: 
177 249 271 223 238 259 259 396 448 1 481 1 603 981 
.......... 444 493 648 953 874 991 973 887 241 112 101 52 
CO ............. 64 48 48 35 31 82 133 95 
Ni ............. 43: 2:: 280 229 275 422 512 335 3:: 268 347 1;; 
CU ............. 
z 
73 67 65 35 66 85 78 74 191 n.d. 593 n.d. 
Zn ............. 100 108 185 96 119 
Ge.. ........... < 5 9 24 55 
As ............. < 50 80 339 841 4;: 2;; 
Sr ............. 210 50 105 10 74 120 107 86 339 436 488 129 234 
Y.. ............ < 10 < 10 90 
Zr ............. < 50 232 126 1:; 
Nb ............ < 20 < 2: n.d. 40 < 20 
Y;.:::::::::::: : : 
<5 10 60 
Cd.. ........... < 5 : : 
1 < 2: < 2; 
5<5 
In.. ........... < 10 < 10 < 4: 16 < 10 
Sn ............. < 10 <lO 42 
Sb ............. < 100 < 100 449 
Ba ............. 50 23 10 61 < 10 44 51 112 
<loi < 100 < 100 
102 259 
La ............. < 20 
< :“o 40 
139 85 98 
w ............. < 10 140 48 18 
Tl.. ........... < 5 < 5 
Pb.. ........... < 5 40 334 
Bi ............. < 10 < io 28 < YO < lEi 
(1) Teneurs maximum en élément-traces dosés dans les pillow-lavas transformés. 
Analystes : 
(a) BRGM (1974). 
(b) CRPG (1973-1974). 
(c) Spectrographie ORSTOM (1973). 
DJSCUSSION SUR LA GENESE DES TERRES D'OMBRE 
Trois hypothèses ont généralement avancées pour 
expliquer la genèse des terres d’ombre : 
(a) lente altération sous-marine des laves en coussins 
auxquelles est associée cette formation ; 
(b) résultat d’une activité hydrothermale modifiant 
la nature des dépôts ; 
(c) résultat d’une réaction entre l’eau de mer et les 
laves chaudes lors de leur épanchement. 
Pour les terres d’ombre de Chypre, les hypothèses 
génétiques retenues tendent à combiner ces différentes 
hypothèses. 
Ainsi, ELDERFIELD et nl., (1972) pensent que les 
sédiments du Troodos ont été altérés postérieurement 
à leur dépôt, une activité hydrothermale ayant modifié 
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les concentrations initiales en élément-traces, le Mn 
ayant été de son côté largement mobilisé pour être 
ensuite rapidement oxydé par l’eau de mer. Ils invo- 
quent de plus d’autres phénomènes susceptibles de 
modifier la composition des terres d’Ombre, tels que 
des apports de courants marins, des transports éoliens! 
etc. Enfin, s’ajouterait l’effet de réactions entre les 
laves qui s’épanchent et l’eau de mer, de nombreux 
débris pyroclastiques figurant d’ailleurs parmi les 
constituants des terres d’Ombre. Ils concluent, no- 
tamment sur la base des concentrations en Fe, Mn, 
CO, Zn, CU et Mo (Ni enregistrant outefois une di- 
minution et Cr et As une augmentation), à l’identité 
des terres d’Ombre du Troodos et des sédiments 
récents de la ride Est Pacifique. 
Pour DESPRAIRIES et LAPIERRE (1973), le phénomène 
dominant est une altération sous-marine avec apport 
d’éléments absents de la roche-mère, notamment Mn 
qui est cependant déjà concentré dans les smectites 
magnésiennes des écorces des laves en coussins. 
Enfin, pour ROBERTSON et HUDSON (1972) la simple 
altération des laves en coussins est nettement insuf- 
fisante pour expliquer l’importance des formations 
sédimentaires. Ils excluent par ailleurs l’hypothèse 
d’une réaction entre l’eau de mer et les laves, et 
estiment que, pendant les derniers stades de I’extru- 
sion magmatique, une arrivée d’eau de mer dans les 
laves ascendantes est possible ; celle-ci entraînerait 
un phénomène de filtrat comparable à celui décrit 
par CORLISS (1971), c’est-à-dire que les fluides chauds 
riches en Fe. Mn, et divers éléments en trace passe- 
raient directement à travers les laves, celles-ci jouant 
le rôle de filtre sélectif ; au contact de l’eau de mer, 
il y aurait une rapide oxydation qui entraînerait une 
précipitation et le taux de sédimentation serait com- 
parativement beaucoup plus élevé que celui des sédi- 
ments pélagiques normaux. ROBERTSON et HUDSON 
expliquent ainsi l’absence de matériaux terrigènes et 
la rareté des micro-fossiles. Le processus in$oqué est 
donc cel.ui d’un précipité de solutions hydrothermales. 
Avant même d’en venir à l’hypothèse à laquelle 
nous nous rangerons. il nous semble indispensable 
de faire pour les terres d’ombre du Bassit, le bilan 
de ce que donneraient une à une les trois principales 
hypothèses. 
Altération 
Les laves en coussins directement associées aux 
terres d’Ombre sont caractérisées par un assemblage 
de cristaux automorphes d’olivine et de cristallites 
ptéridomorphes ou ptéromorphes de pigeonite bai- 
gnant dans un verre brunâtre où apparaissent occa- 
sionnellement quelques lattes de bytownite (PARROT, 
19746) ; les cristaux d’olivine (Forstérite Fo 95) repré- 
sentent environ 7 90’ de la lame mince, et sont entière- 
ment transformés en montmorillonite lorsqu’ils se 
trouvent dans une roche altérée ; on peut donc a priori 
penser que Les olivines sont susceptibles de fournir 
une partie du matériel argileux par altération. Le 
verre pourrait aussi représenter l’une des sources; 
cependant, si l’on compare les teneurs moyennes 
calculées en oxyde du verre (PARROT, 19746), on 
constate qu’il est notablement pauvre en Fe, Mg et 
Mn, et qu’il faut, comme c’est d’ailleurs le cas pour 
la Forstérite, faire venir ces éléments d’une autre 
source (tabl. Vllj. L’apport des clinopyroxènes (55 % 
environ) est indispensable si l’on désire faire un bilan 
plus équilibré, et de fait, une analyse moyenne des 
laves en coussins (PARROT, 1974b, tabl. VII) est de 
loin beaucoup plus proche des teneurs en oxydes 
de la smectite que chacun des constituants minéraux 
pris séparément. Mais cette altération globale n’ex- 
pliquerait toutefois pas à elle seule, les teneurs élevées 
de la terre d’ombre en Fe et Mn (tabl. 1). Ceci est 
encore plus net au niveau des éléments en trace (tabl. 
II) qui, à l’exception de Cr qui diminue fortement, et 
de Ni qui ne bouge pas, croissent, selon les éléments, 
dans des proportions de 2 à 5 fois plus. 
Ceci montre bien que l’altération des laves en 
coussins auxquelles font suite les terres d’Ombre, n’est 
pas un élément décisif de la formation de ces dernières. 
Hydrofhermahme 
Cette hypothèse pourrait expliquer les fortes concen- 
trations en K pour les majeurs et en Li, CU, W, 
Pb par exemple pour les traces. Cependant elle ne 
permet pas de rendre compte de l’ensemble des enri- 
chissements et un phénomène de ce type devrait 
nécessairement entraîner une modification des laves 
en coussins que l’on n’observe pas, à moins d’admettre 
que l’analcime qui se forme au dépens du verre et la 
montmorillonite présente dans les pseudomorphoses 
d’olivine soient des traces de ce phénomène. 
S’il est possible de faire appel à ce phénomène, 
il faut que celui-ci se soit essentiellement produit avant 
que les laves se mettent en place. ’ 
Réaction dans l’eau de mer des laves PJI coussins lors 
de Ieur épanchement 
A l’échelle des laves en coussins, on peut mettre 
en évidence la concentration en Mn par exemple dans 
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TABLEAU VII 
Comparaison des teneurs en éléments majeurs des smectites, 
de lu composition globale de laves associées aux terres d’ombre et de la fostérite et le verre de ces mèmes laves 
SMECTITES 
(cl 
7312801 7312909 7313001 7321323 
SiO2 .................. 41.71 57 51.46 55.96 48.52 51.56 54.09 
Ahos ................. 28 12.42 12.18 10.51 10.19 11.62 
Fe203 ................. 0.5 2.56 
Fe0 ..... . ............ 1.11 5.13 8.21 23.23 16.25 11.72 
Mn0 ................. 0.23 
Mgo.. ................ 57.83 8.77 9.11 5.11 6.92 7.78 
Ca0 .................. 12 10.66 2.82 4.86 2.42 2.98 
Na20 ................. 2 1.23 1.34 0.49 - 0.92 
KxO .................. 0.5 0.28 4.41 1.06 5.33 4.21 
TiOa .................. 0.31 
PzO5 .................. 0.05 
CO2 .................. 0.82 
Hz0 .................. 5.37 5.97 6.48 7.30 6.65 
(a) ForstErite @@AR, HOWIE and ZUSSMAN, 1964). 
(b) Composition moyenne du verre des laves en coussins (PARROT, 1974b). 
(c) Composition moyenne des laves en coussins associées aux terres d’ombre (PARROT, ibid). 
la croûte des coussins, notamment dans des smectites 
magnésiennes (DESPRAIRIES et LAPIERRE, op. cil.). 
Pour que cette réaction soit l’agent responsable des 
concentrations en Mn et des éléments en trace qui 
l’accompagnent, il faudrait transposer ce phénomène 
purement local à l’échelle de l’ensemble de la coulée, 
ce qui laisserait supposer que l’ensemble du magma 
s’est brusquement débarrassé de ces éléments ; dans 
ce cas, il faudrait que le départ initial de ces éléments 
n’ait été que relativement partiel, pour que des con- 
centrations locales importantes oient encore possibles 
à l’échelle des coussins. 
AUTRE HYPOTHÈSE 
Les articles les plus récents sur les terres d’Ombre 
du Troodos font appel à une combinaison de l’une 
ou l’autre de ces trois hypothèses. 
Si les idées de ROBERTSON et HUDSON (1973) nous 
semblent en l’état actuel des connaissances les plus 
satisfaisantes, il faut cependant à notre avis invoquer 
un phénomène sensiblement différent pour expliquer 
la genèse de cette formation. Pour cela, il convient 
de replacer tout d’abord les terres d’ombre dans 
leur contexte exact et de bien préciser Ia nature des 
pillow-lavas associés, car il ne fait aucun doute qu’il 
existe un lien entre ceux-ci et les terres d’Ombre, ne 
serait-ce que par ce que les autres formations argileuses, 
terres vertes par exemple (DESPRAIRIES et LAPIERRE, 
1973) associées à des laves en coussins de chimisme 
différent, sont également différentes. 
Nous avons vu plus haut que seules les laves en 
coussins du niveau supérieur sont associées au terres 
d’Ombre. Ces laves, franchement tholéiitiques, se 
différencient des laves en coussins du niveau inférieur, 
notamment par des teneurs extrêmement faibles en 
alcalins (tabl. III), et par l’habitus, la nature et le 
pourcentage des phases minérales (PARROT, 1974b). 
De plus, certaines strates de laves en coussins du 
niveau supérieur ont subi des transformations qui, 
nous le pensons, doivent être mises en relation avec 
le phénomène responsable de la concentration en 
élément-traces dans les terres d’Ombre. 1 
Les termes transformés sont caractérisés au point 
de vue minéralogique, par l’apparition de lattes 
d’albite et/ou de sanidine au sein du verre dont les 
plages analcimiques se développent largement ; les 
phénocristaux d’olivine sont entièrement transformés 
en montmorillonite et/ou carbonates, les cristaux de 
pigeonite gardant leur habitus particulier, ce qui nous 
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permet d’affirmer qu’il s’agit bien de laves du niveau 
supérieur. Au point de vue chimique, on enregistre 
principalement une forte élévation de la teneur en 
alcalins, K,O surtout, et nous avons vu (tabl. VI) 
que ces mêmes termes étaient également riches en 
élément-traces, précisément ceux qui dominent dans 
les terres d’Ombre. 
L’un de nous (PARROT, 1974b) a invoqué, pour 
expliquer la nature pétrochimique des niveaux supé- 
rieurs des laves en coussins du Baër-Bassit, une venue 
rapide de termes effusifs issus de niveaux profonds de 
la zone mantellique où se produit la fusion partielle 
responsable de I.a formation des venues tholéiitiques 
constitutives de la croûte océanique. L’hypothèse 
d’une montée rapide du magma implique une phase 
distensive importante. ayant vraisemblablement per- 
mis à de l’eau de mer de s’infiltrer dans des fissures, 
enrichissant alors notamment en K,O les parties 
sommitales du magma ascentionnel. On peut de plus 
penser que le magma qui subit d’une part une forte 
décdntation des minéraux premiers formés, est le 
siège d’une décompression entraînant l’accumulation 
des cléments les plus volatils dans la partie apicale. 
Nous postulerons donc qu’à ce stade, premièrement 
la concentration en éléments dans la zone apicale 
de la masse magmatique devait être sensiblement 
identique à celle que l’on enregistre actuellement dans 
les terres d’Ombre, deuxiemement, que l’épanchement 
proprement dit doit être précédé d’une ou de plusieurs 
phases explosives comparables à celles que décrit 
TAZZIEF (1968) dans les coulées sous-marines ; cette 
phase explosive serait susceptible de disperser dans 
l’eau de mer, en une fine « cendre » volcanique, la 
majeure partie du matériel constituant la zone apicale 
antérieurement enrichie ; Fe et Mn seraient oxydés 
puis hydroxylés à ce stade par l’eau de mer dont la 
température au droit de la venue du matériel volca- 
nique devait d’ailleurs être nécessairement élevée ; la 
transformation en smectites du matériel volcanique 
vitreux qui devait avoir une composition chimique 
sensiblement voisine de la composition globale de la 
roche (le magma ayant été brutalement refroidi), 
peut se produire pendant cette même phase ou posté- 
rieurement au dépôt ; celui-ci, en fonction de la finesse 
de la taille du grain, mettra d’ailleurs un laps de temps 
suffisamment long (mesurable en années pour x mè- 
tres de chute), ce qui permettra tout d’abord aux 
premiers niveaux de laves de s’écouler, sans que les 
laves en coussins présentent un ciment de terres 
d’ombre : 1.e ciment de ces coussias est en fait exclusi- 
vement pyroclastique. Dans l’épanchement qui fait 
suite à la phase explosive, certains niveaux - ce 
devrait être logiquement les premiers, bien que, sur 
le terrain, nous n’ayions pu mettre en évidence cette 
stratigraphie dans l’ensemble des laves en coussins 
du niveau supérieur - seront encore riches en élé- 
ments concentrés dans les terres d’Ombre, correspon- 
dant soit à un domaine de la zone apicale non extru- 
dée sous une forme explosive, soit à la zone de tran- 
sition entre la partie apicale et les niveaux inférieur 
et moyen de l’ensemble magmatique. 
Seules les dernières venues s’épancheront dans une 
partie du matériel explosif déjà sédimenté, formant 
ainsi les niveaux sommitaux à ciment de terres d’om- 
bre. Enfin, les dernières « cendres » se déposeront 
au toit des dernières coulées, s’accumulant préféren- 
tiellement dans les parties basses de ce toit. 
Cette sédimentation suppose évidemment une zone 
confinée peu turbulente, de manière à ce qu’un matériel 
aussi fin puissë se déposer sans être entraîné au loin 
par des courants marins profonds ; une telle condition 
n’est pas exceptionnelle, surtout dans le milieu téthy- 
sien, où quelques 150 m seulement de sédiments 
siliceux fins se déposeront pendant le Trias supérieur 
et tout le Jurassique. 
Une telle hypothèse expliquerait : 
- la finesse du matériel, 
- sa relative homogenéité, 
- sa présence au sommet des laves en coussins et 
en ciment seulement au niveau des coussins les plus 
sommitaux, 
- la présence de matériel volcanique fin dans 
les terres d’Ombre, 
- la richesse n hydroxydes de fer et de manganèse, 
et la concentration en élément-traces, notamment 
ceux qui dans la seule hypothèse d’un processus d’al- 
tération n’auraient pas dû se concentrer, mais être 
au contraire largement lessivés, 
- et la faiblesse des teneurs en Cr et Ni qui de- 
vaient figurer parmi les premiers éléments à cristalliser 
et à se disperser dans les niveaux inférieur et moyen 
du magma volcanique, ce qui expliquerait la faiblesse 
de leurs teneurs dans la zone apicale. 
Manuscrit IZÇU au SCD le 4 novembre 1974 
Cah. ORSTOhf, sd. Géol., vol. VI, 11” 2, 1974 : 147-160 158 
TERRE~ D’OMBRE DCT BASSIT (SYRIE) 
BIBLIOGRAPHIE 
BEAR (L.M.), 1969. - Useful criteria for distinguishing bet- 
ween the Upper Pillow Lavas, the Lower Pillow Lavas and 
the pillow lavas of the Basa1 Group. Rep. Geol. Surv. Dept, 
Cyprus, 1968 : 12-14. 
BEAR (L.M.), 1966. - The evolution and petrogenesis of the 
Troodos complex. In : Hji Stavrinou Y., Cyprus ann. report 
fos 1965, Nicosia, Geol. Surv. Dept., : 26-38. 
BOSTROM (K.), 1970. - Submarine volcanism as a source for 
iron. Earth Planet. Sci. Lett., 9 : 348-354. 
CAILLERE (S.) et HENIN (S.) 1963. - Minéralogie des argiles. 
Masson, éd. Paris, 355 p. 
CHANTRET (F.) et al.. 1971. - Révision critique de I’utilisa- 
tion des méthodes thermiques en sédimentologie : cas des 
smectites (montmorillonites). Bull. Gr. Fr. Argiles, t. XXIII : 
141-172. 
CORLISS (J.B.). 1971. - Mid ocean ridge basalts ; 1) The origin 
of submarine hydrothermal solutions. 2) Regional diversity 
along the midge atlantic ridge. Diss. abstr. USA, 3, vol. 31, 
n”9: 5523. 
CRONAN (D.S.), 1969. - Average abundance of Mn, Fe, Ni, 
CO, CU, Pb, Mo, V, Cr, Ti and P in Pacifie pelagic clays. 
Geochim. Cosmochim. Acta, 33 : 1562-1565. 
CRONAN (D.S.) et al., 1972. - Iran-rich basa1 sediments from 
the Eastern Equatorial Pacifie : Leg 16, Deep Sea Drilling 
project. Science, v. 175, no 4017 : 61-63. 
DEAR (W.A.), HOWIE (R.A.) and ZUSSMAN (J.), 1964. - Rock- 
forming minerals. W. Clowes et sons. London. vol. 1, 2 
et3. - 
DESPRAIRIES (A.) et LAPIERRE (H.), 1973. - Les argiles liées au 
volcanisme du massif du Troodos et leur remaniement dans 
sa couverture. Rev. Géogr. phys. et Géol. dyn., XV, fasc. 5 : 
499-510. 
ELDERFIELD (I-I.), GASS (C.G.), HAM~~OND (A.) and BEAR (L.M.), 
1972. - The origin of ferromanganese sediments associated 
with the Troodos massif of Cyprus. Sedimentology, 19, no 1/2 : 
1-19. 
GASS (I.G.). 1967. - The ultrabasic volcanic assemblage of 
the Troodos massif, Cyprus. In Wyllie P.J., Ed., Ultramafic 
and related rocks, New York, John Wiley and sons : 121- 
134. 
GASS (I.G.) and SMEWING (J.D.), 1973. - Intrusion, extrusion 
and metamorphism at constructive margins : evidence from 
the Troodos massif, Cyprus. Nature, 242 : 26-29. 
GOLDBERG (E.D.). 1961. - Chemistry in the oceans. In Oceano- 
graphy, Pub. II“ 67, Am. Assoc. Advancement of Sri., 583-597. 
KRAUSKOPP (K.B.), 1956. - Separation of manganese from 
iron in the formation of manganese deposits in volcanic 
association. Internat. Geol. Congr. 20 th, Mexico. 
LAPIERRE (H.), 1972. - Les formations sédimentaires et érup- 
tives des nappes de Mamonia et leurs relations avec le massif 
du Troodos Th. Univ. Nancy f, 420 p, mnltigr. 
MANTIS (M.), 1971. - Paleontological evidence defining the 
age of the Troodos pillow-lavas series in Cyprus. Kipriakos 
Logos, Nicosia, Cyprus. 
MO~RES (E.M.) and VINE (F.J.), 1971. - The Troodos massif, 
Cyprus, and other ophiolites as oceanic trust : evaluation 
and implications. Phil. Trans. roy. Soc. Land., A 268 : 443-466. 
PARK (C.F.), 1946. - Spilite and manganese problems of the 
Olympic Peninsula, Washington. Amer. J. Sci., 244 : 305-323. 
PARROT (J.F.), 1974a. - Les différentes manifestations effu- 
sives de la région ophiolitique du Baër-Bassit (nord-ouest de 
la Syrie) : comparaison pétrographique et géochimique. C. R. 
Acad. Sci., Paris, ser. D, t. 279 : 627-630. 
PARROT (J.F.), 1974b. - L’assemblage ophiolitique du Baër- 
Bassit (nord-ouest de la Syrie) : étude pétrographique et géo- 
chimique du complexe filonien, des laves en coussins qui 
lui sont associées, et d’une partie des formations effusives 
comprises dans le volcano-sédimentaire. Cah. 0 RSTOM, 
sér. Géol., vol. VI, n” 2 : 97-126. 
PARROT (J.F.) et VATIN-PERIGNON (N.), 1974. - Répartition 
de quelques cléments en trace dans les différentes roches 
effusives de la région ophiolitique du nord-ouest syrien. Cah. 
0 RSTOM, s@r. Géol., vol. VT, no 2 : 185-226. 
PRICE (N.B.) and CALVERT (S.E.). 1970. - Comoositional 
variation in Pacifie Ocean ferromanganese nodules and its 
relationship to sediment accumulation rates. Marine Ge~l., 
9 : 145-171. 
ROBERTSON (A.H.F.) and HUDSON (J.D.), 1973. - Cyprus 
umbers : chemical precipitates on a Tethyan ocean ridge. 
Earth Planet. Sci. Lett, 18 : 93-101. 
TAZIEFF (H.), 1968. - Sur le mécanisme des éruptions basal- 
tiques sous-marines à faibles profondeurs et la genèse d’hya- 
loclastites associées. Géol. Rundseh. 57, 3 : 955-966. 
Cah. ORSTOM, sér. Géol., vol. VI, no 2, 1974 : 147-160 159 
